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Verfahren und Vorrichtung zum optischen Abtasten eines Luft- 



[Bescfareibung] 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum optischen Abtasten eines Luftreifens eines Fahrzeugra- 
des, insbesondere Kraftfahrzeugrades, welches urn eine fest- 
10 stehende Achse drehbar gelagert wird, mittels einer oder 
mehrerer Lichtstrahlen . 

Aus US-A-5, 054, 918 ist es bekannt, die Reif enlauf f lache mit 
einem flachen Lichtstrahl zu bestrahlen und ein streifenfor- 

15 miges Profil der Laufflache abzubilden und mit einer Kamera 
aufzunehmen. Ferner ist es aus EP 1,174,698 A2 (= US 
6,535,281 B2) bekannt, die Oberf lache eines Kraftfahrzeugra- 
des mittels eines von einer Lichtquelle emittierten Licht- 
strahls abzutasten und den zugeordneten ref lektierten Strahl 

20 mit einem lichtempf indlichen Empf anger zu empfangen. Aus den 
Richtungen des emittierten Strahls und des ref lektierten 
Strahls wird der Abstand der abgetasteten Stelle des Kraft- 
fahrzeugrades zu einem Bezugsrad gemessen- Die Lichtquelle 
und der Empf anger sind synchron bewegbar. 



Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art zu schaffen, mit denen 
eine umfassende Ermittlung der Beschaf f enheit des Luftrei- 
fens eines Kraftfahrzeugrades erreicht wird. 



Diese Aufgabe wird beim Verfahren durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruches 1 und bei der Vorrichtung durch die Merkmale 
des Patentanspruches 7 gelost. 
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Bei der Erfindung wird der Luftreifen des beispielsweise an 
einer Messwelle einer Radauswuchtmaschine drehbar gelagerten 
Fahrzeugrades mittels eines oder mehrerer Lichtstrahlen, 
insbesondere Laserstrahlen, abgetastet. Ein jeweiliger 
5 Lichtstrahl, insbesondere Laserstrahl, wird von einer an ei- 
ner bestimmten Position befindlichen Lichtguelle aus, auf 
die Oberflache des Luftreifens gerichtet, und ein jeweils 
zugeordneter reflektierter Strahl von einem lichtempf indli- 
chen Empfanger, welcher sich ebenfalls auf einer bestimmten 

10 Position befindet, empfangen. Dabei werden aus den Richtun- 
gen des jeweils ausgesendeten Lichtstrahls und des zugeord- 
neten ref lektierten und empfangenen Lichtstrahls Abmessungen 
und Positionen des Luftreifens oder von Bestandteilen des 
Luftreifens ermittelt. Hierzu werden in Auf einanderf olge 

15 mehrere Oberf lachenstellen (Spots) des Luftreifens, der bei 
der Messung vorzugsweise gedreht wird, abgetastet. 

Dabei kann mittels einer Sensoreinrichtung, welche die 
Lichtquelle und den lichtempf indlichen Empfanger aufweist, 

20 die Laufflache des Luftreifens abgetastet werden. Hierbei 
kSnnen eine unregelmaftige Reif enabnut zung oder die Reifen- 
profiltiefe an der Laufflache sowie eine unzulassige Konizi- 
tat der Laufflache festgestellt werden. In Abhangigkeit von 
der Profiltiefe kann die voraussichtliche Nut zungsdauer des 

25 Reifens bis zu einem erf orderlichen Reif enwechsel ermittelt 
werden. Aufterdem konnen unregelmafiige Reif enabnut zungen, wie 
kreuzweis verlaufende Abriebsspuren oder flache Abriebsspu- 
ren auf Teilen der Laufflache sowie eine Reif enschulterab- 
nutzung und unregelmafiige Reif enschultern und dergleichen 

30 ermittelt werden. 

Ferner konnen durch Abtastung der Reif enseitenwande Eindru- 
ckungen oder Ausbauchungen in diesen Reifenteilen festge- 
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stellt werden. Ferner lfisst sich dabei auch ein unregelmaJii- 
ger Reifensitz im Felgenbett feststellen. 

Zur Abtastung der beiden Reif enseitenwande und der Laufflfi- 
5 che kann eine Sensoreinrichtung, welche die Lichtquelle und 
den Empf finger auf einem gemeinsamen Trager aufweist, zum 
Einsatz koiranen. Es ist jedoch auch mdglich, drei derartige 
Sensoreinrichtungen vorzusehen, wobei jeweils eine Sensor- 
einrichtung der an der Innenseite und an der Aulienseite des 

10 Fahrzeugrades liegenden Reif enseitenwand zugeordnet ist und 
eine Sensoreinrichtung der Abtastung der Laufflache zugeord- 
net ist. Die Sensoreinrichtungen konnen in der Weise ausge- 
bildet sein, wie die in der US-Patentschrif t 6,535,281 B2 
beschriebene Sensoreinrichtung. Diese bekannte Sensorein- 

15 richtung tastet die Gberflache des Kraf tf ahrzeugreif ens 

punktformig ab und wertet nach einem Triangulationsverf ahren 
die entsprechenden Messwerte aus. 

Anhand der Figur wird an einem Ausf uhrungsbeispiel die Er- 
20 findung noch naher erlautert. 

Die Figur zeigt in schematischer Darstellung ein Fahrzeugrad 
1, welches in herkommlicher Weise ein Scheibenrad 5 und eine 
am Umfang des Scheibenrades 5 befestigte Felge 4 aufweist. 
25 An der Felge 4 ist ein Luftreifen 10 gelagert. Reifenwulste 
sind in bekannter Weise an Felgenhorner 6 der Felge 4 abge- 
stiitzt . 

Das Fahrzeugrad 1, insbesondere Kraf t fahrzeugrad ist in be- 
30 kannter Weise an einer Messwelle 2 einer nicht naher darge- 
stellten Radauswuchtmaschine in bekannter Weise in einer Be- 
f estigungsstelle 20 befestigt und urn eine durch die Messwel- 
le 2 definierte Drehachse, welche bei zentrierter Aufspan- 
nung mit einer Radachse 3 zusammenf fillt , drehbar gelagert. 
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Auf diese Weise wird an der Radauswuchtmaschine eine orts- 
feste Anordnung der Radachse 3 gewahrleistet . 

Mit einer oder mehreren Sensoreinrichtungen 18 konnen die 
5 Abmessungen und Positionen von Bestandteilen des Luftreifens 
10 gemessen und rechnergestutzt ermittelt werden. Jede Sen- 
soreinrichtung beinhaltet eine Lichtquelle 16, welche vor- 
zugsweise als Laser ausgebildet ist. Ferner beinhaltet jede 
Sensoreinrichtung 18 einen Empf anger 12, welcher als positi- 

10 onssensitives Empf angselement vorzugsweise einen CCD-Sensor 
aufweist. Die Lichtquelle 16 und der Empf anger 12 sind an 
einem Trager 14 befestigt. Der Trager 14 ist um eine 
Schwenkachse 17 schwenkbar gelagert . Ferner' kann der Trager 
14 linear ( Doppelpf eile 19) oder auf einer vorgegebenen Fuh- 

15 rungsbahn gegenuber der Messwelle 2 und der Befestigung 20 
des Fahrzeugrades 1 an der Messwelle 2 beweglich gelagert 
sein. Die Schwenkbewegung und die gegebenenf alls zusatzliche 
lineare oder gefiihrte Bewegung kann mit Hilfe eines nicht 
naher dargestellten Antriebs, beispielsweise in Form eines 

20 oder mehrerer Schrittmotore bewirkt werden. Am Trager 14 ist 
ferner eine Empf angeroptik 13 vorgesehen. Die Empf angeroptik 
13 und der CCD-Sensor 11 sind Bestandteile des Empfangers 
12. 

25 Die Lichtquelle 16 sendet einen Lichtstrahl auf die Oberfla- 
che des Luftreifens 10 aus und bildet auf der Oberflache ei- 
nen Licht fleck. Von dort wird das Licht in einem zugeordne- 
ten ref lektierten Strahl reflektiert und gelangt durch die 
fokussierende Empf angeroptik 13 auf die Sensorelemente des 

30 CCD-Sensors 11. Der CCD-Sensor 11 kann mehrere lokale Maxima 
einer Beleuchtungsstarkef unktion getrennt voneinander erfas- 
sen. Die Richtung des ref lektierten Strahls hangt von der 
Entfernung der auf dem Luftreifen 10 abgetasteten Stelle zur 
Lichtquelle 16 und zum Empf anger ab. In Abhangigkeit von 
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diesem Abstand wird der ref lektierte Strahl iiber die Empfan- 
geroptik 13 auf eine bestimmte Stelle des CCD-Sensors 11 ge- 
richtet und dann in ein positionsempf indliches oder posi- 
tionsabhangiges Signal gewandelt. Dieses wird an eine Mess- 
5 elektronik 8 weitergeleitet , welche ferner mit einem Positi- 
onsgeber 15 verbunden ist. Der Positionsgeber 15 liefert an 
die Messelektronik 8 Positionssignale, welche den jeweiligen 
Positionen der Lichtquelle 16 und des CCD-Sensors 11 propor- 
tional sind. Die Lichtquelle 16 und der Empf anger 12 sind 

10 synchron miteinander bewegbar, da sie am gemeinsamen Trager 
14 befestigt sind. Die Positionssignale sind bezogen auf ei- 
ne an der nicht naher dargestellten Maschine vorhandene Re- 
f erenzposition und damit bezogen auf die ortsfest an der Ma- 
schine gelagerte Messwelle 2 und die axiale Bef estigungs- 

15 stelle 20, an welcher das Fahrzeugrad 1 an der Messwelle 2 
befestigt ist. 

Die Messelektronik 8 erzeugt Messsignale, welche den Positi- 
onen der Oberf lachenstellen (Spots) des Luftreifens 10 ent- 
20 sprechen, die von den von der Lichtquelle 16 ausgesendeten 
Lichtstrahlen abgetastet werden. 

Mit Hilfe von drei Sensoreinrichtungen 18, welche der Innen- 
seite (linke Sensoreinrichtung 18 in der Figur) , der Aufien- 
25 seite (rechte Sensoreinrichtung 18 in der Figur) sowie der 
Laufflache (oben liegende Sensoreinrichtung 18 in der Figur) 
des Luftreifens 10 zugeordnet sind, konnen alle Oberflachen- 
punkte des Luftreifens 10, erf asst werden. 

30 Geeignete Sensoreinrichtungen 18, welche mit dem Triangula- 
tionsverfahren messen, sind aus EP 1,174,698 A2 
(= US-Patent 6,535,281) bekannt. Es ist jedoch auch moglich, 
nur eine Sensoreinrichtung 18 zu verwenden, welche auf einem 
vorbestimmten Fuhrungsweg sowohl an der Innenseite als auch 
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an der Auftenseite sowie an der Laufflache des Luftreifens 10 
in entsprechende Messpositionen gebracht werden kann. 

Zur Erfassung aller Oberf lachenpunkte des Fahrzeugrades 1 
5 kann dieses drehbar um die Radachse 3 mit der Messwelle 2 
gelagert sein. Die Messelektronik 8, welche die entsprechen- 
den Messsignale liefert, kann Bestandteil der jeweiligen 
Sensoreinrichtung 18 sein. Es ist jedoch auch moglich, die 
Messelektronik 8 in eine rechnergestutzt arbeitende Aus- 
10 werteeinrichtung 9 zu integrieren. Aufgrund der beschriebe- 
nen Messanordnung kSnnen rechnergestutzt durch die Auswerte- 
einrichtung 9 Abmessungen und Positionen von Bestandteilen 
des Luftreifens 10 sowie Eigenschaf ten dieser Bestandteile 
bestimmt und ausgewertet werden. 

15 

Die jeweilige Drehwinkelposition des Luftreifens 10 kann 
durch einen in herkdmmliche Weise mit der Messwelle 2 der 
Radauswuchtmaschine verbundenen Drehwinkelgeber 18 erfolgen. 
Dieser liefert Drehwinkelinkremente an die Auswerteeinrich- 

20 tung 9 bei der Drehung des Kraf tf ahrzeugrades 1. Hierdurch 
erreicht man Positionsangaben zu den jeweiligen Drehwinkel- 
positionen der von der jeweiligen Sensoreinrichtung 18 abge- 
tasteten Oberf lachenstelle der Reif enoberf lache . Als Dreh- 
winkelbezug kann ein Reif enf ullventil 21, dessen Drehwinkel- 

25 lage am Fahrzeugrad 1 durch die die AuJienseite des Fahrzeug- 
rades abtastende Sensoreinrichtung 18 erfasst wird, dienen. 

Die der Innenseite des Fahrzeugrades zugeordnete Sensorein- 
richtung 18 kann am Maschinengehause der Radauswuchtmaschi- 
30 ne, vorzugsweise unterhalb der Messwelle 2 gelagert sein. 

Die der Abtastung der Laufflache des Luftreifens 10 zugeord- 
nete Sensoreinrichtung kann in der Nahe einer Schwenkachse 
einer Radschutzhaube, welche beim Messlauf uber das sich 
drehende Rad in bekannter Weise geschwenkt wird, sich befin-. 
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den. Die der Auftenseite des Fahrzeugrades 1 zugeordnete Sen- 
soreinrichtung 18 kann an der schwenkbaren Radschut zhaube 
angeordnet Oder mit dieser verbunden sein. 

5 Wie aus der Figur zu ersehen ist, konnen mit den drei Sen- 
soreinrichtungen die Seitenwande, d.h. die innenliegende und 
die auftenliegende Seitenwand des Luftreifens 10 sowie die 
Laufflache des Luftreifens 10 abgetastet werden. Auch der . 
Bereich der Reif enschultern kann durch die in der Figur dar- 
10 gestellte Messanordnung erfasst werden. Wie schon erlautert, 
konnen dabei drehwinkelbezogen Abriebsstellen, Unebenheiten 
und durch Abrieb, Verschleili und dergleichen erzeugte Defek- 
te am Reifen festgestellt werden. Man erreicht auf diese 
Weise eine umfassende Qualitatsprilf ung des Reif ens. 

15 

Die Erfindung ist bei Fahrzeugradern jeglicher Art, bei- 
spielsweise Kraft fahrzeugradern, Motorradradern, Nutzfahr- 
zeugradern u. dgl . Anwendbar. 
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[Bezugszeichonliste] 



1 Fahrzeugrad 

2 Messwelle 
5 3 Radachse 

4 Felge 

5 Scheibenrad 

6 Felgenhorn 

7 Schwenkachse 
10 8 Messelektronik 

9 Auswerteeinrichtung 

10 Luftreifen 

11 CCD-Sensor 

12 Empfanger 

15 13 Empf angeroptik 

14 Trager 

15 Positionsgeber 

16 Lichtquelle 

17 Drehwinkelgeber 
20 18 Sensoreinrichtung 

19 lineare Fiihrungsrichtung 

20 axiale Bef estigungsstelle 

21 Reifenfullventil 
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20 

4. 

25 

5. 



Verfahren zum optischen Abtasten eines Luftreifens eines 
Fahrzeugrades, welches um eine feststehende Achse dreh- 
bar gelagert wird, mittels eines oder mehrerer Licht- 
strahlen, bei dem ein jeweiliger Lichtstrahl aus wenigs- 
tens einer bestimmten Position auf die Oberflache des 
Luftreifens gerichtet wird und ein jeweils zugeordneter 
ref lektierter Strahl an wenigstens einer bestimmten Po- 
sition empfangen wird, wobei aus den Richtungen des je- 
weils ausgesendeten Licht strahls und des zugeordneten 
ref lektierten und empfangenen Strahls Abmessungen und 
Positionen des Luftreifens oder von Bestandteilen des 
Luftreifens ermittelt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Laufflache des Luftrei- 
fens abgetastet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Profiltiefe oder eine 
unregelmafiige Reif enabnutzung bei der Abtastung der 
Laufflache ermittelt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung einer unzu- 
lassigen Konizitat die Laufflache des Luftreifens abge- 
tastet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Reif enseitenwand oder 
beide Reif enseitenwande abgetastet wird bzw. werden. 



6. 

30 



Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Reifensitz an der Rad- 
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felge und/oder Eindruckungen und/oder Ausbauchungen an 
einer oder beiden Reif enseitenwanden erfasst wird bzw. 
werden. 

Vorrichtung zum optischen Abtasten eines Luftreifens ei- 
nes Fahrzeugrades (1), welches an einer Messwelle (2) 
einer Radauswuchtraaschine drehbar gelagert ist, mit we- 
nigstens einer Lichtquelle (16), welche einen auf die 
Oberflache des Luftreifens (10) gerichteten Lichtstrahl 
aussendet, und einem synchron mit der Lichtquelle (16) 
beweglichen Empfanger (11, 12, 13), welcher einen vom 
Auf treff fleck des ausgesendeten Lichtstrahls auf der O- 
berflSche des Luftreifens ref lektierten Strahl empfangt, 
und in Abhangigkeit von der Empf angsposition am Empfan- 
ger ein Signal erzeugt, wobei die Lichtquelle (16) und 
der Empfanger (11, 12, 13) bezuglich der Messwelle (2) 
synchron in bestimmte Positionen bewegbar sind, einem 
mit der Messwelle (2) gekoppelten Drehwinkelgeber (17), 
welcher in Abhangigkeit von der Drehung der Messwelle 
und des Fahrzeugrades (1) Drehwinkelsignale erzeugt und 
mit einer an den Drehwinkelgeber (17) und den Empfanger 
(11, 12, 13) angeschlossenen rechnergestutzten Auswerte- 
einrichtung (9) , welche aus den vom Empfanger (11, 12, 
13) und dem Drehwinkelgeber (17) empfangenen Signalen 
Abmessungen und Positionen des Luftreifens oder von Be- 
standteilen des Luftreifens ermittelt. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet , dass drei Sensoreinrichtungen 
(18), von denen jede die Lichtquelle (16) und den Emp- 
fanger (11, 12, 13) aufweist, an Bauteilen der Radaus- 
wuchtmaschine beweglich angeordnet sind, wobei eine Sen- 
soreinrichtung (18) zum Abtasten der Reif enlauf f lache 
und zwei Sensoreinrichtungen (18) zum Abtasten der Rei- 
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f enseitenwande an der Radinnenseite und der Radaufiensei- 
te angeordnet sind. 
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[Zusammenf as sung] 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum optischen Abtasten 
eines Luftreifens 10 eines Fahrzeugrades 1, welches an einer 
5 Messwelle 2 einer Radauswuchtmaschine drehbar gelagert 1st, 
mittels eines oder mehrerer Lichtstrahlen, wobei eine Licht- 
quelle 16, insbesondere Laserstrahlquelle, einen jeweiligen 
Lichtstrahl auf die Oberflache des Luftreifens 10 aussendet 
und ein von dort reflektierter Lichtstrahl von einem Empfan- 

10 ger 11, 12, 13 empfangen wird, und der Empf anger vom Auf- 
treffpunkt des ref lektierten Strahles abhangige Positions- 
signale erzeugt, die in einer rechnergestut zten Auswerteein- 
richtung 9 mit von einem Drehwinkelgeber 17 der Messwelle 2 
gelieferten Drehwinkelsignalen zur Ermittlung von Abmessun- 

15 gen und Positionen des Luftreifens oder von Bestandteilen, 
insbesondere von unregelmaliigen Reif enabnut zungen ausgewer- 
tet werden- 
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